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内容提要：本文从我国能源需求引入了核电发展对铀资源的需求；对过去四十年来的找矿成果、存在问题进行

了初步分析；对中南地区五大类型铀矿的储量分布、矿床产出位置进行了统计分析；着重对中南地区最具特色的花

岗岩型、碳硅泥岩型铀矿成矿特点及找矿前景进行了论述。从铀成矿地球物理、地球化学角度指出了岩体外接触

带亚型铀矿应成为未来找矿工作的重点，并根据已掌握的实际资料指出了具体的找矿部位；对中南地区蕴藏量巨

大的低品位薄层碳硅泥岩亚型铀矿，从伴生可利用元素种类多、含量高的特点出发，提出通过综合开发和综合利用

的新途径，是实现该区潜在低品位铀资源得到充分合理利用的关键。
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　　随着现代工业化和城镇化的发展，能源供需矛

盾与日俱增，核能作为清洁能源，以其经济效益最

大，环境效益最好，运输投入最小而备受人们的普遍

关注。和平利用核能发展核电已成为众多发展中国

家的普遍共识。自从１９９１年第一台核电机组在浙

江秦山建成投产之后的短短１８年里，我国的核电建

设犹如雨后春笋，在沿海地区拔地而起，相继有十余

座核电机组建成投产，总装机容量８７０万千瓦。特

别是近年来，我国的核电建设更是步入了高速发展

的快车道，中央及地方有关省（市）都在积极策划建

设核电站并完成了前期准备。再过１０年即２０２０

年，我国核电机组将达到４５座以上，总装机容量将

达到４０００万千瓦，约占全国总发电量的４％左右。

与世界平均水平（３０％）相比仍有很大差距（吴铁民，

２００６，陈祖伊，２０１０），这与我国的国际地位、电力需

求及能源结构很不相称。我国可开发的水电资源也

十分有限，煤炭开采、电煤运输、环境保护等，限制了

煤电的发展。２００８年初一场突如其来的冰雪灾害，

敲响了我国能源布局不合理的警钟。随着经济的发

展和综合国力的增强，我国核电建设的步伐有可能

进一步加快，新形势要求进一步加快铀矿勘探步伐，

铀矿地质勘查任务更加艰巨。

核电的发展需要有足够的铀矿资源作支撑。据

悉，一座装机容量为１００万千瓦的核电机组，一年消

耗核燃料（燃料棒）３０ｔ（吴铁民，２００６），折合纯天然

金属铀１２７ｔ。约需１８０ｔ铀矿资源储量作保障（按

７０％回收）。全国总装机容量为４０００万千瓦的核电

机组，每年需可采铀矿资源储量７２００ｔ。地质部门

提交的铀资源储量中，有相当一部分为呆矿，因此，

要满足核电的正常运转，地质部门每年须提交１万

吨以上的铀矿资源储量。这些以２３５Ｕ为动力燃料的

第一代核电机组一旦建成投产，至少要确保５０年的

正常运转。因为以２３８Ｕ为动力燃料的第二代快中子

增殖反应堆，目前在我国仍处于研制阶段（吴铁民，

２００６）。要实现快堆的大规模商用并网发电，至少要

在３０年之后，到那时铀矿资源的利用率将大大提

高。然而，人类要摆脱对铀矿资源的依赖，建成以轻

核（氘、氚）为燃料的第三代“核聚变反应堆”电站，预

计要到本世纪中叶或下半叶。因此，铀矿地质工作

者任重道远。

我国铀矿地质勘查工作始于２０世纪５０年代。

数十年来，经过全国数万名铀矿地质工作者的艰苦

努力，找到了数以千计的铀矿点、矿化点，探明数百

处具有工业价值的铀矿床，提交铀矿工业储量若干

万吨，取得了举世瞩目的找矿成果，满足了国防建设

和核电发展对铀资源的需求，为核工业的发展做出
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了重大贡献。在铀矿勘查实践中，广大地质科技工

作者紧密结合地质找矿，开展了大量地质科研工作，

总结和提交了一批具有较高学术水平的科研成果，

建立了花岗岩型、火山岩型、碳硅泥岩型和砂岩型等

具有中国特色的铀成矿理论及找矿准则，有效地指

导了铀矿找矿工作实践，为我国铀矿地质科学领域

跻身世界先进行列做出了积极贡献，极大地丰富和

发展了铀矿地质科学理论。

近年来，大部分核地勘单位属地化管理后，广大

铀矿地质工作者不负国家重望，肩负起了新一轮的

找矿工作重任。在我国西北、东北和华北诸多大型

砂岩盆地中，开展了大面积的铀矿普查和科研工作，

勘查成果捷报连连，使砂岩型铀矿在我国铀矿总储

量中的比例被逐年刷新。另外，南方硬岩型找矿工

作重新启动四年来，找矿效果比预想的更好（张金带

等，２００７）。然而，在取得上述成果的基础上，应该更

清醒地看到下列存在的问题和找矿形势的严峻。

（１）后备勘探基地严重不足：南方硬岩型找矿

工作重新启动开展四年来，虽取得了很大进展，但勘

查区全部位于老矿区及其外围，属于老矿床的扩边

探底工作，新区开辟及新类型探索未获得实质性进

展，后备勘探基地严重不足。

（２）盆地砂岩铀矿地浸开采条件苛刻：近年来，

我国北方砂岩铀矿勘查区找矿工作虽取得了很大进

展，但能够进行有效地浸开采的矿床仍然有限。铀

矿地浸开采条件苛刻，受现代水文地质环境、岩石透

水性、可溶性盐类物质含量等诸多因素影响。目前

我国部分矿床的地浸开采关键技术尚处于试验研究

阶段，欲大规模应用于生产，则尚有诸多技术障碍有

待突破。

（３）综合勘查技术手段单一，认识未能深化：目

前用于新区探索的技术力量薄弱，资金投入不足，综

合勘查技术手段单一，研究成果不能及时得到验证，

致使认识不能进一步深化。某些所谓一级远景区、

二级远景区经多轮研究评价，仍然在进行重复地“纸

上谈兵”，成矿理论和认识未经实践检验，可信度较

低。

以上问题将致使我国广大的铀矿地质工作者，

必须以全新的科学思维，实事求是的工作态度，认真

回顾和总结区域铀成矿规律和成矿特点，重新思考

和研究新的找矿部位和找矿空间，为国家核能源建

设提供充足的铀矿资源。

１　中南地区铀矿类型

中南地区包括豫、鄂、湘、桂四省（区），５０年来

所探明的铀矿资源储量居全国第二，发现和落实各

类铀矿点数百处，探明各种类型（黄净白等，２００５）铀

矿床若干个。铀矿类型可分５大类型１８个亚类即：

花岗岩型、碳硅泥岩型、砂岩型、火山岩型和其他类

型（表）。以花岗岩型和碳硅泥岩型为主，占全区已

探明铀矿总储量的９０．９３％；砂岩型矿床控制铀资

源总储量的８．７９％；其它类型铀矿床控制铀资源总

储量的０．２８４％；火山岩型铀矿目前仅初步查明铀

矿点数十处。

全区共查明铀矿田５个，拥有铀成矿带（区）７

条，不同类型铀矿床集中分布于不同的铀成矿带

（区）中（图１）。花岗岩型铀矿集中分布于诸广山成

矿区和苗儿山—摩天岭成矿亚区及水口山—九嶷山

成矿带；碳硅泥岩型铀矿集中分布于雪峰山成矿亚

带、苗儿山成矿亚区湘中褶皱区、水口山—九嶷山成

矿带耒临褶皱区、西大明山成矿带等诸多地区。全

区共提交砂岩型铀矿床Ｘ个，拥有砂岩型铀矿田Ｘ

表１　中南地区铀矿类型及储量比例

犜犪犫犾犲１　犜狔狆犲狊犪狀犱狉犲狊犲狉狏犲狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳狌狉犪狀犻狌犿犱犲狆狅狊犻狋狊犻狀犮犲狀狋狉犪犾狊狅狌狋犺犆犺犻狀犪

铀矿类型 铀矿类型

大类 亚类 控制储量比例 大类 亚类 控制储量比例

花岗岩型

碳硅泥岩型

砂岩型

接触带亚型

硅质脉亚型

碎裂蚀变岩亚型

碱交代亚型

矽卡岩亚型（矿点）

薄层碳硅泥岩亚型

碳酸盐岩亚型

硅质角砾岩亚型

砂岩亚型

４６．１２％

４４．８１％

砂岩型

火山岩型

其他类型

砂砾岩亚型

粉砂岩、泥（灰）岩亚型

火山熔岩亚型

次火山熔岩亚型

火山碎屑岩亚型

混合岩变质岩亚型

伟晶状花岗岩亚型

碱性岩亚型

含铀煤亚型

８．７９％

未提交矿床

０．２８４％

引用中南铀矿地质志。

４０７
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图１　中南地区主要产铀区铀成矿带分布图

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｕｒａｎｉｕｍｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒａｎｉｕｍｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓｏｆｃｅｎｔｒａｌｓｏｕｔｈＣｈｉｎａ
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个，个别矿床控制储量已达大型矿床规模。砂岩型

铀矿床主要分布于衡阳盆地，并于２０世纪６０～７０

年代开采完毕闭坑。另有部分小型矿床分别位于广

西十万大山盆地东缘和金鸡盆地北部。河南潢川盆

地、洛宁盆地，湖北江汉盆地，湖南沅麻盆地仅有砂

岩型铀矿点及矿化异常分布。其它类型铀矿仅提交

小型矿床Ｘ个，包括位于湖南省桑植县境内的业家

!

含铀煤亚型矿床和位于会同县境内的早禾田变质

岩亚型铀矿床。伟晶状花岗岩亚型和碱性岩亚型铀

矿仅有少数矿点或矿化异常产出。

由于篇幅所限，本文将重点对控制全区铀矿总

储量９０．９３％（不包括２００６年以后新增部分）的花

岗岩型和碳硅泥岩型铀矿成矿特点及找矿前景作简

要论述。

２　中南地区铀成矿特点及找矿前景

２．１　花岗岩型铀矿

按铀矿化与产铀花岗岩体的空间及成因关系，

进一步分为产于岩体内部的硅质脉亚型铀矿、碎裂

蚀变岩亚型铀矿和产于岩体内外接触带与岩体有成

因联系的接触带亚型铀矿（余达淦等，２００５）。这三

种类型铀矿床构成了中南地区花岗岩型铀矿的主

体。其中，岩体接触带亚型铀矿控制储量占全区已

探明铀矿总储量的２０．６９％，占花岗岩型铀矿储量

的４４．８８％；碎裂蚀变岩亚型铀矿控制储量占铀矿

总储量的１６．７４％，占花岗岩型铀矿储量的３６．３％；

硅质脉亚型铀矿控制储量占铀矿总储量的７．９４％，

占花岗岩型铀矿储量的１７．２３％。在已探明的花岗

岩型铀矿床中，大中型矿床占３０．７７％，拥有矿床若

干个，控制铀矿储量的７５．９８％。铀矿勘查表明，中

南地区花岗岩体内外接触带亚型矿床为优势矿床，

控制铀矿储量位于各类矿床之首，大中型矿床较多，

单个矿体规模大，矿床平均品位较高，大部分矿床含

有富铀矿体或矿段，应列为找矿的主要目标。

花岗岩型铀矿床矿石类型与赋矿岩石有关。铀

主要以沥青铀矿物形式存在，矿石呈脉状、细脉状、

浸染状或角砾状。铀多与紫红色玉髓—微晶石英相

伴组成含矿硅质脉，或与赤铁矿、绿泥石、黄铁矿等

相伴，叠加在赋矿岩石中形成矿脉（体），或与紫黑色

萤石—硫化物相伴，呈脉状穿插于赋矿围岩中或胶

结角砾岩形成角砾状矿石等。

大部分矿床伴（共）生元素及有害组分含量低，

一般为单一铀矿床。矿石选冶成本低，加工性能较

好，为耗酸量低、浸出率高、易选冶、经济效益高的硅

酸盐类矿石。其中，硅质脉亚型铀矿耗酸量在１％

～５％之间，浸出率大部分在９５％以上；碎裂蚀变岩

亚型铀矿大部分矿床耗酸量在５％左右，少数达

１０％左右，浸出率均在９５％以上；岩体外接触带亚

型铀矿大部分矿床耗酸量在６％～７％之间，少数在

１２％左右，个别达１９％，浸出率大部分在９０％以上，

个别较低（香草矿床８９．１％）。数十年来矿石的采

选冶实践表明，中南地区已探明的花岗岩型铀矿，

属于选冶成本较低的经济类铀矿床。

２．１．１　花岗岩外接触带亚型铀矿床

全区共探明此类型铀矿床数十个，矿床主要产

于花岗岩体外接触带，矿化受层间破碎带或切层断

裂及接触带断裂控制。产铀岩体主要侵位于震旦

寒武系及中元古界冷家溪群或新元古界板溪群，其

次为泥盆系、石炭系、二叠系。赋矿岩层通常富含碳

泥质、有机质、黄铁矿，铀含量偏高。外接触带围岩

常发育有硅化、角岩化、矽卡岩化等变质现象。产铀

岩体时代为燕山早期、印支期、雪峰期。矿床或矿体

主要形成于外接触带断裂系统中，且多数情况下外

带矿量多于内带，以岩体侵入接触面附近的构造有

利部位矿化较好，如ＬＪ矿床、ＪＧＣ矿床。有些矿床

其矿体全部赋存于外接触带，距岩体侵入接触面数

十米至千余米，如ＸＣ矿床、ＳＢＺ矿床。与外接触带

型铀矿床有关的岩体及赋矿地层，其铀丰度及铀浸

出率都较高，成矿铀源来自岩体及外接触带地层。

矿体呈似层状、透镜状。大多数矿床成矿年龄为４７

～８８Ｍａ，矿岩时差大。

２．１．２　花岗岩硅质脉亚型铀矿床

该类矿床形成于花岗岩体内部，铀矿化主要与

燕山期岩体有关，部分与印支期岩体有关，矿化受硅

化断裂带控制。硅化断裂带具有多期次热液活动特

征，各期热液脉体发育。含矿脉体主要为含铀黄铁

矿或赤铁矿—微晶石英、含铀石英—方解石脉及含

铀石英—萤石脉等。铀矿体赋存于硅化断裂带及其

旁侧蚀变花岗碎裂岩及蚀变碎裂花岗岩中，如ＳＢＺ、

ＹＪＮ、ＸＣ等矿床。铀矿石类型有沥青铀矿—微晶

石英型、沥青铀矿—紫红色（杂色）玉髓型、沥青铀

矿—黄铁矿型、沥青铀矿—紫黑色萤石型和沥青铀

矿—赤铁矿—微晶石英型。矿石结构构造有脉状、

网脉状、浸染状、角砾状等。成矿年龄大部分在８０

～４５Ｍａ之间，部分在９０～１００Ｍａ之间，个别甚至更

早。

２．１．３　碎裂蚀变花岗岩亚型铀矿床

矿床产于花岗岩体内部，受断裂控制，但铀矿体

６０７
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主要赋存于断裂旁的各种碎裂蚀变岩中，目前已探

明铀矿床若干个。与铀矿化有关的围岩蚀变主要为

钾长石化、硅化、黄铁矿化、绿泥石化、萤石化、赤铁

矿化、碳酸盐化、粘土化等。由于蚀变岩受各种因素

影响，因此矿体形态较复杂。如 ＨＦＬ矿床矿体分

布完全受钾交代岩控制，ＭＣ矿床矿体主要赋存于

断裂分支复合、膨胀、次级裂隙发育地段的花岗碎裂

蚀变岩中，矿化强度与岩石蚀变程度有关。金鹤生

等（１９９８）认为是拆离构造糜棱岩带下盘的碱交代花

岗岩成矿；有人认为该类矿床多半产于３个有利地

质环境中：①矿床在碱交代岩中定位，碱交代岩本身

具碎裂结构；②矿床在 ＷＳｎ石英脉矿根相定位；③

矿床在红盆底部碎裂花岗岩中定位。此类矿床因地

表极易风化淋滤而贫化，地表放射性强度反映不高

而往往被忽略。成矿年龄大部分在８０～４５Ｍａ之

间，部分在９０～１００Ｍａ之间，个别甚至在２９３～３７８

Ｍａ之间。

２．１．４　碱交代岩亚型铀矿床

中南地区碱交代岩亚型铀矿床目前被确认的仅

为ＬＤ矿床，碱交代岩主要见于花岗岩区内，分为钾

交代与钠交代，以钾交代为主，形成花岗岩钾交代

体。碱交代岩与深大断裂关系密切，发育于深大断

裂两侧，尤以伸展断裂下盘最为有利。铀矿化受碱

交代岩控制，碱交代原岩为花岗岩和混合变质岩，交

代作用及控矿因素均与花岗岩有关。

上述４种花岗岩型铀矿床类型中，以岩体外接

触带亚型铀矿控制铀资源储量最多，位于中南地区

已探明的各类铀矿床之首，大中型矿床所占数量较

多，控制储量占全区已探明的花岗岩型铀矿总储量

的４４．８８％。数十年的找矿实践表明，花岗岩型铀

矿特别是岩体外接触带亚型铀矿为中南地区的优势

成矿类型，其成矿潜力巨大，找矿前景广阔，主要表

现在以下方面：

（１）产铀岩体分布广泛。诸广山岩体、金鸡岭岩

体、苗儿山岩体均为控制铀矿田产出的大型产铀岩

体，另有丫江桥、摩天岭、元宝山等众多大中型岩体，

仍然控制着中南地区花岗岩型铀矿矿集区的分布。

这些岩体均为长期活动演化的复式岩体，其铀含量

普遍偏高（一般为１０×１０－６～３０×１０
－６），具有产铀

岩体的系列地质特征、地球物理和地球化学特征（中

南铀矿地质志，２００５）。

（２）成矿期构造热液活动强烈。各产铀岩体构

造热液活动普遍较强烈，成矿早期的自变质作用，广

泛的钾、钠长石化交代作用及硅化、绿泥石化、水云

母化作用较普遍。成矿期受断裂带控制的碱交代作

用，杂色玉燧化、赤铁矿化、胶状黄铁矿化、紫黑色萤

石化等均不同程度有所表现，与铀成矿关系密切。

成矿后普遍出现硅化、碳酸盐化等热液蚀变。

（３）岩体外接触带地层铀含量高，地球化学反差

大。区内岩体外接触带地层主要为上震旦下寒武

统海相硅泥质岩系列，部分为泥盆石炭系及前震旦

系海相泥岩、泥灰岩、灰岩、粉砂岩等，岩石铀含量普

遍偏高，可作为铀成矿的第二铀源体，为富铀矿产出

的有利部位。例如产于金鸡岭岩体北外带寒武系中

的ＮＴＪ矿床，矿床平均品位达１．５８％。另外，海相

地层岩石结构细腻，成岩程度高，部分已成为区域浅

变质岩。受岩体侵入影响大部分已不同程度的角岩

化，其地球物理、地球化学性能与岩体之间反差作用

大，成为良好的铀成矿地球化学屏障，有利于铀的富

集成矿。

（４）铀成矿地球物理、地球化学信息反映明显。

中南地区大型产铀岩体均位于以出露岩体为中心的

重力负异常圈闭内，重力负异常分布范围大体反映

了深部隐伏岩体的分布范围（舒孝敬，２００４，中南铀

矿地质志，２００５）；岩体外接触带有环状磁异常围绕

岩体分布，部分磁异常呈线状沿区域性深大断裂有

规律的展布，这些磁异常往往是地质体中磁性矿物

集中分布的反映，代表了深部热流体作用过程，与铀

成矿关系密切，借以探查和追索热流体活动范围和

规模，寻找深部隐伏铀矿床。另外，已知铀矿分布区

与航空γ能谱异常区及地面水化异常区均有明显的

依存关系，可作为寻找深部隐伏铀矿的重要标志和

手段。

（５）矿床规模大、富铀矿体多集中分布。全区已

探明的花岗岩型铀矿床以岩体外接触带亚铀矿床大

中型矿床所占数量最多，控制铀矿储量最大（９４％）；

碎裂蚀变岩亚型铀矿床，大中型矿床控制储量为同

类矿床的６９．６％；硅质脉亚型铀矿床，大中型矿床

控制储量为同类矿床的４９．７％。全区富铀矿床及

矿体，以岩体外接触带亚型所占比例最大，明显反映

其成矿具有双铀源或多铀源特征。

２．２　碳硅泥岩型铀矿特点及找矿前景

碳硅泥岩型铀矿，矿化受地层层位、岩性岩相、

构造等诸多因素控制，属于层控叠加改造型热液铀

矿床。按含矿地层、岩石类别及性质的不同，进一步

分为薄层碳硅泥岩亚型、碳酸盐岩亚型、硅质角砾岩

亚型三类。其中，薄层碳硅泥岩亚型铀矿控制储量

占全区已探明铀矿总储量的１８．８２％；碳酸盐岩亚

７０７
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型铀矿控制储量占已探明铀矿总储量的１８．１８％；

硅质角砾岩亚型铀矿控制储量占已探明铀矿总储量

的７．８１％。

２．２．１　薄层碳硅泥岩亚型铀矿床

本类型铀矿床赋矿地层为上震旦下寒武统含

碳硅泥质岩白云岩系列，产铀层铀含量高，浸出率

也高，即储矿层一般为铀源层。铀矿化受层位、岩

性、岩相、层间破碎带和成矿期构造热液活动等多因

素控制。矿体多呈似层状、透镜状或板状沿层分布，

局部受构造影响有跨层或切层现象。全区已探明此

类型铀矿床数十个，以小型矿床居多，矿体规模小，

平均品位低。铀在矿石中主要呈分散吸附状态存

在，大部分被粘土矿物、褐铁矿、水铝英石、碳质、胶

状黄铁矿等吸附，沿微层理分布或呈斑点状分布，形

成微脉浸染状矿石；明显受构造控制的角砾岩型矿

石，铀分布于构造角砾岩胶结物中或沿裂隙充填，被

碳泥质、黄铁矿及岩粉等吸附，少量呈独立铀矿物形

式存在，矿石品位较富。大部分矿床伴（共）生元素

含量高，部分达到综合利用指标或具有独立开采价

值。

薄层碳硅泥岩型铀矿矿石水冶试验表明，矿石

总体耗酸量大部分在１０％～１５％之间，少数在２０％

以上，视赋矿岩石性质不同而异，但仍有部分矿石属

于耗酸量低（３％～５％）的易选冶矿石（中南铀矿地

质志，２００５）。２０世纪８０年代，由于受国内铀资源

利用范围局限的影响，特别是国际铀价持续走低的

影响，以及矿床品位低、规模小、选冶成本高和综合

利用效率低等诸多因素影响，这类矿床则受到冷落

而停止开采、勘探和研究。相隔２０年之后，情况则

发生急剧变化。如今，从我国能源矿产的长远考虑，

探索和研究薄层碳硅泥岩型铀矿的综合找矿及综合

利用，是解决我国铀资源供需矛盾的重要举措。

２．２．２　碳酸盐岩亚型铀矿床

全区已探明此类型铀矿床若干个。矿床或产于

古叠置型岩溶洼地中，或分布于古生代褶皱构造控

制的层间破碎带中。赋矿层位为泥盆系及石炭系，

其次是下二叠统。储矿层为碎屑岩与碳酸盐岩之间

的过渡层。矿床或矿体多受层间断裂破碎带控制，

其次受古岩溶控制。含矿主岩有含碳白云质泥岩、

粉砂泥质白云岩、白云质灰岩、灰质白云岩、含碳生

物碎屑灰岩、含碳泥质粉砂岩，如ＫＳＪ、ＢＴ等矿床。

矿体形态复杂，有似层状、透镜状、囊状。矿床微量

元素组合以亲铜元素及钼元素为特征，ＧＺＴ矿床为

铀钨共生矿床。

２．２．３　硅质角砾岩亚型铀矿床

铀矿化主要产于下二叠统孤峰组（ＪＹＺ矿床），

鄂东南下志留统新滩组亦见铀矿床（ＰＱ）及矿化点

分布。产铀层主要由黑色至灰黑色碳质页岩、含碳

硅质岩组成，时夹泥质粉砂岩及灰岩透镜体。由于

产铀层由２～３种物理化学性质不同的岩层组成，且

孤峰组下伏的栖霞组主要由碳酸盐岩组成，故该层

位易产生层间断裂破碎带，经后期热液活动形成硅

化带。硅化带由硅质角砾岩、石英岩、微晶石英岩组

成，形态复杂。铀矿化受硅化带控制，矿体赋存在硅

化角砾岩带中，以ＪＹＺ矿床为典型代表。在褶皱转

折地段，尤其是硅化（角砾岩）带挠曲、叠覆、加厚、岩

石破碎及次级断裂和裂隙发育地段矿化为好。矿体

形态复杂。

矿石类型可分为细脉角砾岩型和微脉浸染型。

矿物成分复杂，金属矿物为沥青铀矿、辉钼矿、黄铁

矿、白铁矿、闪锌矿、毒砂、方硫镍矿、辉铁镍矿、辉砷

镍矿、锑硫镍矿、硫镉矿；非金属矿物为石英、玉髓、

粘土矿物、方解石、萤石、磷灰石、绿泥石。沥青铀矿

常与黄铁矿、石英组成细脉、微脉、细脉充填岩石裂

隙或胶结角砾岩。矿床为以铀为主的铀钼共生矿

床。成矿年龄６０～７５Ｍａ。

碳硅泥岩亚型铀矿为中南地区独具特色的铀矿

类型，具有举足轻重的位置，本类型铀矿具有以下特

点及开发利用优势：

（１）含矿层位多、分布面积广、蕴藏的铀资源量

巨大。中南地区碳硅泥岩型铀矿地域分布广，从幕

阜山成矿带、雪峰山—摩天岭成矿带、水口山—九嶷

山成矿带、西大明山成矿带、大容山—十万大山成矿

带等五大成矿带的大面积范围内，均有铀矿床分布。

杜乐天曾经指出（杜乐天，２００５），华南地区广泛发育

的碳硅泥岩型铀矿，其铀矿资源量之大实属惊人。

湖南、广西作为我国碳硅泥岩型铀矿的主产地，其矿

床产出层位主要有上震旦下寒武统、泥盆系、下石

炭统及下二叠统。含矿层大多形成于深水滞留还原

环境或槽状海盆还原环境中，部分形成于闭塞海湾

或生物屑大量堆积的浅滩环境中。上述环境使地层

中的铀在沉积过程中得以初始富集，在之后的成岩

过程中，随着地壳增温和压力的增加，在热力驱动下

孔隙水发生迁移，铀在地层中随之产生再分配，在有

利部位进行了第二次富集，为后来的构造—热动力

改造成矿奠定了基础。特别是雪峰山—摩天岭成矿

带，上震旦下寒武统含铀层大面积分布，地层中铀

含量一般高出地壳同类岩石的数倍至数十倍，成为

８０７
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重要的铀源层。数十年的找矿实践和初步统计资料

证明，该区含量≥０．０３％的潜在铀资源量在若干万

吨以上。以往按最低工业品位（０．０５％）圈定和提交

的小型矿床，如将其最低工业品位降低至０．０３％来

圈定矿体（如按伴生元素综合利用、价格等综合因素

确定最低工业品位），将成为大型或特大型矿床。全

区在上震旦下寒武统共找到此类薄层碳硅泥岩亚

型铀矿床数十个，其潜在的低品位铀资源量巨大。

（２）伴生有用元素种类多，含量高，综合利用效

益好。我国以往的铀矿地质找矿多以单一矿种为

主，忽视了综合找矿和综合利用（罗梅等，２００９）的巨

大经济效益。然而，中南地区碳硅泥岩型铀矿伴

（共）生有利用价值的元素种类多，含量高，铀常与

钒、钼、镍、铜、银、镓相伴，部分与铬、砷、镉、钨、铋、

钴、锑相伴。据部分薄层碳硅泥岩型铀矿床所作化

验资料的不完全统计，在所提交的数十个铀矿床中，

有１９个矿床伴（共）生微量元素含量达综合利用要

求，１８个矿床伴（共）生有利用价值的元素多达１０

余种，含量比围岩有明显增高。对少数矿床进行的

伴（共）生元素储量计（估）算结果显示，其有用元素

含量及储量达到综合利用指标，或具有独立开采价

值（中南铀矿地质志，２００５）。例如：上龙岩矿床

Ｖ２Ｏ５平均品位为０．５９９％，矿体平均厚度１６．９５ｍ，

Ｖ２Ｏ５ 储量为 ６７８８２ｔ；岩湾矿床 Ｖ２Ｏ５储量为

２５６９００ｔ；梯冲矿床 Ｖ平均品位为０．７３９％，主矿体

厚３０ｍ以上，Ｖ金属储量１１６８４．１５ｔ；老卧龙矿床

Ｃｄ金属储量为１０７８．３ｔ，Ｖ金属储量达１００万吨

（品位０．９％～１．１％）；铲子坪矿床 Ｃｄ平均品位

０．５８％；奎溪坪矿床Ｖ２Ｏ５品位达０．２３％～０．８３％，

矿体厚２～６．０９ｍ；广子田矿床 Ｗ平均品位０．１６８％，

金属储量３０２０．７０ｔ。矿山（７１１矿）对ＪＹＺ硅质角砾

岩型大型ＵＭｏ矿床进行 Ｍｏ回收利用，仅１９８１年

回收副产品 Ｍｏ达４００ｔ，产值１４８０万元人民币。柏

坊ＣｕＵ矿床其铜矿体分布范围远大于铀矿体，矿体

品位高，埋藏浅，其经济价值大于铀矿。

（３）拥有大量地质资料和找矿成果经验，铀矿

采、选、冶技术较成熟

中南地区碳硅泥岩型铀矿找矿工作始于２０世

纪５０年代中期，在近４０年的找矿和科研工作中，投

入了大量人力、物力和财力，提交了数万吨铀矿储

量，获得了大量科研成果和较系统的铀矿地质勘查

资料，培养了大批铀矿地质技术人才和管理人才，拥

有丰富的找矿成果经验。铀矿采、选、冶技术成熟，

先后有ＬＷＬ、ＨＣ、ＪＳ、ＤＸ、ＢＦ、ＪＹＺ共６个矿床提

交矿山开采利用。其中ＤＸ、ＬＷＬ矿床保有储量占

地质部门所提交储量的５０％以上，其余４个已开采

的矿床仍有相当可观的保有储量待采。全区已开采

的碳硅泥岩型铀矿仅占提交储量的３０％。这些宝

贵经验和财富，为未来我国铀矿产业的综合利用和

可持续发展奠定了基础。

（４）开发利用的外部环境有利。中南地区薄层

碳硅泥岩型铀矿，大部分矿床位于人口稀疏的偏远

山区，开发利用将不会对居民的居住环境造成大的

影响，废渣废水易处理，环境治理投资小。另外当地

山区水资源丰富，无大的用电企业，矿床开发用水用

电可得到保障。某些矿床位于老矿山外围，可充分

利用现有设备加以改造，或就近新建若干个采矿工

区，节约矿山建设投资。

３　找矿目标和找矿方向

以往对我国已有铀矿床的经济技术评价，是以

每吨金属铀２６．５万元人民币为准。当某矿床每吨

金属铀采冶成本超过２６．５万元时，即认为不经济而

被剔除。同时对矿床的综合利用元素也未计价进入

成本核算，歪曲了矿床固有的经济价值。事实上，对

于任何资源的经济技术评价都应是动态的，应随着

经济发展势态而有不同的评价结论。当今，国际

Ｕ３Ｏ８的价格（张海青，２００７，蒋振频等，２００７，谈成

龙，２００７）已升为每磅９０美元，折合每千克则为１９８

美元。以每千克Ｕ３Ｏ８含纯金属铀０．８４８千克计算，

则国际金属铀价为２３３．５美元／ｋｇ，按美元兑人民

币汇率１∶７折算，每吨金属铀价为１６３．４５万元。

如果能以现有国际市场铀价为准则，则原来被剔除

的不经济类铀矿床，有一大部分可进入开采行列。

这样，中南地区可利用的铀矿资源必将出现一个可

观的增量。北方砂岩盆地中的铀矿，许多乃是２０世

纪５０～６０年代被认为是不可利用的贫矿，实行地浸

开采新工艺后，采冶成本大大降低，使含量仅为

０．０１％的低品位铀资源成为可利用的工业铀矿床。

上述分析表明，中南地区未来铀矿地质找矿工

作，应从自身的铀资源类型特点出发，因地制宜，扬

长避短，积极开拓开发具有本区特色的铀矿类型。

实现找矿目标多元化，找矿工作重点应放在大型产

铀岩体内外接触带；对碳硅泥岩型铀矿特别是薄层

碳硅泥岩亚型铀矿，应开展综合找矿和综合利用研

究，以矿床的综合效益和矿产品的最新价格确定矿

床最低工业品位，使本区所拥有的巨大的铀多金属

矿产资源得到充分合理地利用，实现矿产资源的可

９０７
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图２　铀矿床空间分布与产铀岩体关系图

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄｕｒａｎｉｕｍｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｏｃｋｂｏｄｉｅｓ

１—冷家溪群；２—板溪群；３—震旦系；４—寒武系；５—泥盆系；６—石炭系；７—二叠系；８—白垩系；９—雪花顶岩体；１０—砂子岭岩体；１１—丫

江桥岩体；１２—金鸡岭岩体；１３—西山岩体；１４—螃蟹木岩体；１５—辉绿岩脉；１６—地质界线；１７—不整合界线；１８—断裂；１９～２２—铀矿床、

矿点

１—ＬｅｎｇｊｉａｘｉＧｒｏｕｐ；２—ＢａｎｘｉＧｒｏｕｐ；３—Ｓｉｎｉａｎ；４—Ｃａｍｂｒｉａｎ；５—Ｄｅｖｏｎｉａｎ；６—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；７— Ｐｅｒｍｉａｎ；８—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ；９—

Ｘｕｅｈｕａｄｉｎｇｒｏｃｋｂｏｄｙ；１０—Ｓｈａｚｉｌｉｎｒｏｃｋｂｏｄｙ；１１—Ｙａｊｉａｎｇｑｉａｏｒｏｃｋｂｏｄｙ；１２—Ｊｉｎｊｉｌｉｎｇｒｏｃｋｂｏｄｙ；１３—Ｘｉｓｈａｎｒｏｃｋｂｏｄｙ；１４—

Ｐａｎｇｘｉｅｍｕｒｏｃｋｂｏｄｙ；１５—ｄｉａｂａｓｅｖｅｉｎ；１６—ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙｌｉｎｅ；１７—ｕｎｃｏｎｆｏｒｍａｂｌｅｂｏｕｎｄａｒｙｌｉｎｅ；１８—ｆａｕｌｔ；１９～２２—ｕｒａｎｉｕｍ

ｄｅｐｏｓｉｔ，ｕｒａｎｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

持续发展。同时，积极探索受斑岩体控制的铀矿。

３．１　岩体外接触带的找矿工作

３．１．１　金鸡岭岩体外接触带

金鸡岭岩体为大湾矿田的主要产铀岩体，岩体

外接触带分布有数个大中型铀矿床及众多铀矿点，

岩体内外铀异常点带更是星罗棋布，为中南地区花

岗岩外接触带型富铀矿产区之一（图２ｂ）。该区铀

矿地质勘查始于２０世纪５０年代，６０～７０年代进入

勘查的高峰期，重点对岩体西部和南部外接触带进

行了较系统的勘查，工作程度相对较高。但矿床之

间的部分地段及大湾矿床西部勘查工作尚未完成，

工程揭露控制程度不够充分，仍留有一定的找矿空

间。２０世纪８０年代至今，本区铀矿地质勘查工作

基本处于停顿状态。岩体北外带因交通困难及地形

复杂等因素，工作程度相对较低。后经多轮多学科

多方法综合地质研究认为，金鸡岭岩体北外带牛头

江—枫木铺一带，为铀成矿有利地段，多个研究报告

均将其列为一级成矿远景区。其成矿有利因素主要

表现在以下几个方面：

（１）岩体外接触带下寒武统香楠组赋矿层分布

广泛，铀含量高，角岩化发育宽度大；

（２）地表异常及矿点受断裂控制明显，断裂具

有一定规模，异常分布范围大；

（３）岩体北部有大规模铀成矿作用发生，已知

矿床成矿作用强烈，矿体延伸具有一定规模且品位

高。

（４）以往对已知矿床揭露控制的范围较小，大

部分地段未进行钻探揭露，部分地段仅用少量稀疏

的浅钻控制，勘查工作存在较多薄弱环节，矿床外围

及深部有较大找矿余地。

（５）航空放射性能谱测量显示（中南铀矿地质

志，２００５），金鸡岭岩区有一明显的高放射性元素含

量带，横切金鸡岭岩体，呈明显的北东向带状分布，

全长约５０ｋｍ。沿该带分布有众多Ｕ、Ｔｈ、Ｋ能谱异

常和放射性能谱总计数率异常，大湾矿田已知铀矿

床均分布于该带及其附近，因此该能谱异常带是铀

成矿的指示信息，代表了区内铀元素的一次重要迁

移和富集。

（６）布格重力异常范围与岩体出露位置有较大

偏移，岩体向北隐伏延伸较远（中南铀矿地质志，

２００５），因此金鸡岭岩体北外带是寻找花岗岩外接触

带型铀矿的首选地段之一。

０１７
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３．１．２　苗儿山—越城岭岩区

本区为中南地区的主要产铀区之一，共探明各

类铀矿床若干个，铀矿类型有花岗岩型和碳硅泥岩

型，以碳硅泥岩型为主，矿床规模大，少数矿床控制

着本成矿区半数以上的铀资源储量（位于岩体外接

触带，成因存在争议）。花岗岩型铀矿属于硅质脉亚

型和碎裂蚀变岩亚型，岩体外接触带亚型铀矿尚未

提交矿床。

本成矿区位于以苗儿山和越城岭岩体为中心的

布格重力负异常范围内（中南铀矿地质志，２００５），负

异常范围向已出露岩体的北部有较大偏移，特别是

越城岭岩体负异常向北偏移更大，反映该岩体向北

有较大的隐伏延伸区，是寻找岩体外接触带型铀矿

的优选区。该区域同时也是邵阳资源大断裂通过

部位，岩体北外带产有清江桥和曹家田２个铀矿点，

赋矿层为下寒武统黑色岩系。该铀矿点同时位于航

空γ能谱异常圈闭内，异常范围较大，呈北东向展

布，与北东向控矿断裂走向吻合，该区同时有铅锌矿

分布。在航磁异常图上（中南铀矿地质志，２００５），越

城岭岩体北部隐伏岩区有磁强度为５０ｎＴ以上的串

珠状磁异常，单个磁异常强度及范围与金鸡岭岩体

南外接触带大湾矿床的相当，因此该区域应引起足

够重视。另外在越城岭岩体东南部接触带、苗儿山

岩体西部和西北部均发育有与区域性断裂走向一致

的布格重力异常和航磁异常。

本区与铀成矿有关的放射性水化异常点、异常

晕发育，部分受断裂控制的异常水点，水中铀含量较

高，出水点水流量、水温稳定，受地表降雨及季节影

响较小，空间展布有一定规律性。许多异常晕的产

出受岩体接触带及成矿期断裂双重控制，为深循环

地下水所控制的异常，反映深部铀矿化信息。

多学科研究表明，苗儿山越城岭岩区铀成矿环

境良好，不仅存在巨大的产铀花岗岩体，且岩体外接

触带存在多个富含还原介质的富铀地层。成矿构造

动力学、构造地球化学环境等对铀成矿都十分有利。

加强对苗儿山岩体周边特别是西外接触带和越城岭

岩体北部隐伏岩区多学科综合研究与探索，有望获

得找矿新突破。

３．１．３　诸广山岩体西外带

诸广山岩体为鹿井矿田的主要产铀岩体，产有

若干个花岗岩外接触带型、硅质脉型和碎裂蚀变岩

型铀矿床，另有众多铀矿点及矿化异常点（带）分布，

为中国南方重要的花岗岩型铀矿集区。岩体外接触

带为寒武系砂岩、黑色板岩及含碳硅质岩。区域大

地构造位置及地质、地球物理、地球化学环境对成矿

十分有利（杨尚海，２００８）。

诸广山岩体为多期多阶段发展演化形成的大型

复式岩体，最早形成于印支期，至燕山期仍有强烈活

动。区内构造热液活动频繁，沿断裂充填的花岗斑

岩体、细晶岩脉、辉绿岩脉及石英脉发育。岩体西外

带寒武系热接触变质作用强烈，角岩化带发育宽度

大。岩体内部钾钠长石化、硅化、水云母化、绿泥石

化等较普遍，但不同地段及部位蚀变类型和强度有

所差异。

区内断裂十分发育，主要有东西向、南北向、北

东—北北东向及北西向。北东—北北东向断裂为矿

田的主要控矿断裂。岩体西外带北西向断裂及寒武

系层间破碎带为主要含矿断裂，已探明鹿井、砂坝子

及梨花开等数个外接触带型铀矿床，并有诸多铀矿

点及矿化异常带沿接触带分布。布格重力测量资料

显示（中南铀矿地质志，２００５），该区段深部有隐伏岩

体存在，是寻找外接触带型铀矿床的有利地段。

成矿区北部在地球物理上形成以万洋山—诸广

山南北向复式岩带为中心的布格重力负异常带，南

部为汝城—西华山东西向布格重力负异常带，鹿井

矿田铀矿床主要产于上述南北向重力异常带与东西

向重力异常带夹持区。据重力资料推测岩体西部寒

武系分布区深部可能存在隐伏岩体（中南铀矿地质

志，２００５），此认识在部分地段已得到证实。该区现

代河床底部沿寒武系裂隙带有热泉溢水，水温达

９８℃，并伴有刺鼻气味的热气流散发，长期饮用该泉

水的当地居民多出现氟斑牙。另外，该地区地表寒

武系角岩化现象发育，岩石裂隙密集分布，局部破碎

强烈，破碎带出现多个放射性异常高点。

在航磁异常图上，汝城东侧—热水西侧沉积变

质岩系中，发育有北东向航磁异常，异常长３０ｋｍ，

宽５～１０ｋｍ，最高磁强度１００ｎＴ以上，延伸方向与

区域构造线方向一致，其西北侧有一短轴状航磁负

异常圈闭，发育在诸广山印支期岩体与震旦系及部

分寒武系接触带中，走向北东，受接触带及断裂控制

明显。

综上所述，本成矿区充足的铀源条件和良好的

构造地质、地球物理、地球化学环境，成为中南地区

花岗岩型富大铀矿集结和寻找的良好地区之一，特

别是岩体西部，外接触带范围大，是寻找花岗岩外接

触带型铀矿的有利地区，有巨大的找矿潜力。

３．１．４　丫江桥岩体周边

丫江桥岩体位于扬子准地台江南台隆湘东断隆
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川口—明月峰隆起带，岩体外围为中元古界冷家溪

群，古生界泥盆系、石炭系、二叠系及中生界下三叠

统及白垩系。岩浆岩为多期次侵入的丫江桥复式岩

体，面积约２６０ｋｍ２，岩性以黑云母二长花岗岩为主，

属于铀含量较高的产铀岩体。区域主要褶皱为潘家

冲背斜、大障贺家桥严湖向斜和桃水复式向斜等。

断裂为醴陵衡东断裂，走向北北东，延伸＞１００ｋｍ，

次级断裂也十分发育。岩体内外晚期补体及岩脉亦

十分发育，热液蚀变强烈，伟晶岩化、团块状电气石

及围岩俘虏体较常见。岩体外接触带角岩化强烈，

宽度大，范围广。岩体东半部被控盆断裂切割，掩伏

于白垩纪红层沉积之下。已探明的ＪＧＣ矿床位于

大障贺家桥向斜南西转折端的丫江桥岩体北缘外

接触带（图２ａ）。ＺＬ矿床位于该岩体北端的岩体内

部。岩体西部及西南部外接触带灯笼桥—严湖一

带，分布有数个铀矿点和一系列矿化异常（点）带。

区内除已发现的铀矿外，另有铅锌矿、煤矿和钨、铜、

高岭土等矿产，为铀—多金属成矿区。

在布格重力异常图上，丫江桥岩体上方显示出

与已出露岩体相对应的低值负重力异常圈闭，异常

范围远大于岩体出露范围（中南铀矿地质志，２００５），

表明该岩体剥蚀较浅，有相当部分隐伏于围岩之下，

这与岩体接触带产状、富含电气石团块及围岩俘虏

体等实际地质情况吻合，表明丫江桥岩体外接触带

具有找矿潜力。

本区共发现各类放射性水化异常晕２９个，这些

异常晕大多与地质构造和铀矿化有成因联系，为深

循环地下水引起的深部异常，许多异常经勘查已落

实为铀矿体。今后应结合铀成矿地质环境分析，进

一步研究水异常的成因，为找矿提供信息。

该区的铀矿找矿工作应以扩大老矿区、加强对

岩体外接触带找矿科研工作力度，加大对成矿区大

地构造演化与成矿规律的研究，积极探索与中低温

多金属矿化有关的热液型铀矿床。岩体西部及西南

部外接触带也是值得进一步探索和扩大的地段。

３．２　薄层碳硅泥岩型铀矿的综合找矿与开发利用

现阶段中南地区薄层碳硅泥岩型铀矿的综合找

矿工作，不适宜从区域选区入手，按部就班地开展一

定面积的铀矿普查工作，而是站在已有矿床勘探成

果的基础上，从研究已知矿床勘探资料入手，排查并

梳理出具有综合利用价值的矿床。对其中的伴（共）

生有用元素进行质和量的定量核查和计算，从综合

利用角度重新评价矿床的经济价值，并补取部分样

品以满足储量计算的需要。对于确有发展前景和综

合利用价值高的矿床，可进行一定量的补充勘探，以

扩大矿床远景。同时对矿床的综合利用性能，开展

矿石综合技术加工性能研究。通过研究和试验，力

争在矿石工艺学方面有所创新和突破，为矿床综合

开发利用提供技术保障。同时也为中南地区潜在的

巨大低品位铀矿资源能够得到充分合理利用提供新

的发展空间。

３．３　斑岩体控矿作用的探索

近年来，斑岩体对铀成矿的控制作用，已引起铀

矿地质界的广泛关注，类似找矿事例很多。相山矿

田北部的多个铀矿床，矿化主要受花岗斑岩体控制；

矿田西部居隆庵矿床北部有相当一部分矿体产于花

岗斑岩体内外接触带；浙江大桥坞矿床东南侧的东

湾矿点，富铀矿体均受花岗斑岩／石英斑岩体内外接

触带形成的隐爆角砾岩筒控制，并将其作为一种重

要的找矿标志。鹿井矿田北东侧茶山下一带，侵入

印支期岩体的花岗斑岩体发育，地表出露的花岗斑

岩体有连续十余米强度大于１３０００γ的放射性高强

度反映。这些事实激发人们重新认识斑岩体在成矿

中的作用。湖南大湾矿田、湘东丫江桥岩体等中南

地区众多产铀岩体中，花岗斑岩类广泛分布，其控矿

意义均需重新研究和认识。

４　讨论

中国作为世界上最大的发展中国家，尽管已经

拥有了核电、水电、风电及太阳能等清洁能源，但是，

目前的能源供应仍然主要依赖煤炭、石油、天然气及

各种可燃物质的燃烧提供动力来源，煤电及石油仍

然是国民经济的主要支撑体。居民日常生活需要燃

气，城市公共交通及农村各种农用机械需要燃油，人

们每消耗一度电、一千克汽油，都要向大气层中排放

出一定量的ＣＯ２，加上人们的呼吸向大气中排放的

ＣＯ２，所以地球大气污染已相当严重。过量的ＣＯ２

排放所导致的温室效应及极端恶劣气候条件，是地

球向人类发出的严重警告。

在２００９年联合国哥本哈根气候变化大会上，将

节能减排、发展低碳经济作为本次会议的主题和未

来世界经济发展的主旋律。我国政府已向全世界庄

严承诺，到２０２０年将减排目标锁定在４０％～４５％。

目前我国最大的ＣＯ２排放源为煤电和燃油动力，其

次是城市的燃气设备。改变能源结构不合理状况是

实现节能减排、发展低碳经济唯一选择。在众多的

清洁能源中，能够替代煤电和燃油动力能源的唯有

水电和核电。目前，我国可开发利用的水电资源已
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十分有限，水电建设淹没土地是惊人的，同时受季节

性降雨影响较严重。然而，核电作为清洁能源，在我

国具有很大的发展空间，我国具有漫长的海岸线和

众多的内陆河流，是修建核电站的天然良港。核电

作为国家技术经济实力的象征，在经济发达国家占

有很高的比例（陈祖伊、王兴无，２０１０），我国核电目

前在国家电力中所占的比例不足２％，内陆河流沿

岸还没有一座核电站。因此，发展核电是改变我国

能源结构布局，实现低碳经济的重要举措。

关于核燃料供应问题。中国核工业地质局作为

国家战略性铀资源的保证体系和核电用铀的主要提

供者，近年来的找矿效果已证明，我国并非贫铀国家

（杜乐天，２００５），完全有能力为国家核电发展提供充

足的铀矿资源。目前的问题是找矿资金的有效投入

和找矿观念的转变。改革开放前，我国用于铀矿勘

查的钻探工作量不及前苏联的１／１０，更不用说与美

国相比（杜乐天，２００５）。改革开放后所投入的钻探

工作量更是一落千丈。特别是近年来，全国铀矿钻

探年投入工作量虽有所增长，但也仍不及改革开放

前一个大局的年工作量（全国六个局）。投入决定产

出，这是不可争辩的事实。就目前的投入产出比来

看，我国每提交吨金属铀资源量所投入的勘探资金，

不足国际市场铀价格的１／５０，远远超过世界发达国

家的投入产出比。

找矿观念的转变涉及到许多重大的铀成矿理论

问题。过去，在浅源浅成铀成矿理论指导下，相继发

现和探明了大批铀矿床、矿点和矿化异常，满足了国

家对军用铀资源的需求。进入２０世纪８０年代，找

矿工作一直处于徘徊状态，特别是南方硬岩型铀矿，

除投资方面的原因外，技术方面更主要的表现在成

矿理论与找矿技术落后。与国外相比，我国硬岩铀

矿勘查存在深度过浅等认识上及勘探技术手段落后

的弊病，勘查深度被人为地限定在地表以下５００ｍ

深度区间以内，放弃了对５００～１０００ｍ或更大深度

成矿区间的有效勘查。

当今深源成矿与深部找矿（黄世杰，２００６）已成

为我国矿产资源开发和地质科学研究的热点，国内

众多专家学者紧跟世界地学科技前言，相继发表了

一系列有重要影响的科研成果和科技论文（胡瑞忠

等，２００４，２００７，邓平，沈渭洲，凌洪飞等，２００３），有效

地推动了铀成矿理论的更新和找矿工作的发展。认

识来源于实践，综观国内外重大矿产的发掘，无一不

是超深探查的结果。资料表明，前苏联、原捷克斯洛

伐克、法国和加拿大的一些热液铀矿床的探明深度

均达到或超过１．５ｋｍ。国外开采超过千米的金属

矿山有８０余座，南非维特瓦特斯兰德ＡｕＵ矿床采

深达４ｋｍ，前苏联地质学家的一项研究表明（郑作

环等，２００７），热液铀矿化最大垂直幅度可能为４～

４．５ｋｍ。我国近年来的深部找矿也取得了令人瞩目

的发现，相山、下庄铀矿床以及云南、广东、安徽等有

色金属矿床均在接近或达到千米的深度探查到工业

矿床。这些找矿实践表明，地下深部存在巨大成矿

与找矿潜力。

翟裕生等曾经（翟裕生等，２００４）指出，金属成矿

的有利空间在地下５～１０ｋｍ深度内，这一空间是地

壳内外动力学的复合场，也是多种成矿要素发生多

变与耦合的转折带。各类热液矿床的成矿物质，或

直接来自地幔或下地壳，或壳幔物质经过多次循环

反复的结果，即矿在浅表，根源在深部。裴荣富院士

等（１９９９）对一些成矿区带的综合研究表明，一个大

型热液成矿系统的垂直延伸可达４～５ｋｍ或更深。

这表明，在地壳中相当大的深度间隔内，具有形成金

属矿床的有利空间和相应条件，向地下深部要矿具

有科学依据。综合我国东南地区热液型铀矿勘查历

史条件，扩大老矿区，加强矿床深部勘查与研究，是

实现未来找矿重大突破的必然途径。

华南花岗岩型铀矿床早期矿化与深源成矿密切

相关。受深源浅成—超浅成斑岩体或中基性岩脉控

制，具有成矿温度高、品位富、富含挥发分等特点。

蚀变除绿泥石化、云英岩化外，还有黄玉、电气石化

和普遍的萤石化。伴生多金属矿产，共生元素种类

多并具明显隐爆成岩成矿特点。在今后的找矿工作

中应引起高度重视。

找矿观念的转变所涉及的另一重大问题是找矿

类型的多元化。应根据不同成矿区带的地质特征，

因地制宜地开展多矿种综合找矿工作，这也是本文

所要涉及的主要问题。比如，在北方砂岩盆地中以

寻找可地浸砂岩型铀矿为主；在赣杭火山岩铀成矿

带，以寻找火山岩型铀矿为主；在华南（广东）以寻找

花岗岩型铀矿为主；在湖南、广西以寻找花岗岩外接

触带型铀矿和碳硅泥岩型铀矿为主，开展综合找矿

和矿产资源的综合利用，为国家的核能源建设作出

积极贡献。

５　结论

中南地区位于我国重要的铀成矿（区）带中，已

探明铀资源储量居全国第二位，铀矿类型有花岗岩

型、碳硅泥岩型、砂岩型、火山岩型和其他类型共五
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大类，其中以花岗岩型和碳硅泥岩型铀矿为本区的

主要铀矿类型。大量充分地研究资料表明，该区大

型产铀花岗岩体内外接触带具有明显的地球物理和

地球化学反差，重力、航磁、航空伽玛能谱和地面放

射性异常显示明显，为热液型铀矿成矿的有利部位，

应作为今后找矿工作的重点地段。薄层碳硅泥岩型

铀矿，依其含铀层分布广泛，蕴藏的潜在铀资源量巨

大，伴生元素种类多、含量高，综合利用效益好而具

有广泛的发展前景和开发利用价值。此外，位于华

北地台南缘的元古宙不整合面型铀矿及南、北方不

同成因类型盆地的砂岩型铀矿，均具有一定的发展

前景。

中南地区火山岩时代及地域分布极不均匀，火

山岩性质也有较大差异，总体活动规律是自元古宙

至中生代其强度逐渐减弱，地域分布自北向南火山

活动规模逐渐变小（但广西例外），火山岩性质由老

到新由基性→中基性→中性→酸性→中基性→基性

呈有规律的变化。目前全区火山岩中尚未发现有工

业价值的铀矿床，仅初步探查到ＸＸ处铀矿点。

由于作者水平所限，未能将全区各种矿床类型

进行全面系统地概括和总结，其中包括对矿床成矿

规律认识上的片面性和对找矿前景看法上的短浅和

局限。本文仅起到抛砖引玉之功效，不妥之处敬清

批评指正。
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